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C O N T E N T S
TRANSFER OF SELF-CONTAINED SELF-RESCUER DONNING SKILLS 
UNDER SIMILAR CONDITIONS OF PRACTICE: THE DRAEGER 
OXY-SR6QB AND THE CSE SR-100
By M. J. Brnich,1 C. Vaught,2 and W. J. Wiehagen3
A B S T R A C T
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  U . S .  B u r e a u  o f  M i n e s  s t u d y  w a s  t o  a s s e s s  t h e  a b i l i t y  o f  t r a i n e e s  t o  d o n  a n  u n f a m i l i a r  s e l f - c o n t a i n e d  s e l f - r e s c u e r  ( S C S R )  a f t e r  h a v in g  b e c o m e  f a m i l i a r  w i t h  h o w  t o  p u t  o n  a  d i f ­f e r e n t  t y p e  o f  a p p a r a t u s .  P r e p r a c t i c e  i n s t r u c t i o n  w a s  t h e  s a m e  f o r  a l l  i n d i v i d u a l s  l e a r n in g  t o  p u t  o n  a  d e v ic e :  a  s t e p - b y - s t e p ,  h a n d s - o n  t a l k - t h r o u g h  u s in g  t h e  " 3  +  3 "  m e t h o d .  S u b je c t s  w e r e  a s s ig n e d  t o  g r o u p s  t h a t  h a d  t h e i r  i n i t i a l  d o n n i n g  i n s t r u c t i o n  d e l i v e r e d  o n  e i t h e r  t h e  D r a e g e r  O X Y - S R 6O B  o r  t h e  C S E  S R - 1 0 0 .  T r a i n e e s ’ p e r f o r m a n c e s  w e r e  t h e n  e v a lu a t e d  u s in g  t h e  o t h e r  m o d e l .  D o n n i n g  t r i a l s  w e r e  a n a l y z e d  u s in g  a  n u m b e r  o f  m e a s u r e s .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  S C S R  d e s ig n  h a d  a  m o d e r a t e  i n f l u e n c e  u p o n  h o w  w e l l  t h e  d o n n i n g  t a s k  t r a n s f e r r e d .
'Mining engineer.
JResearch sociologist.
’Supervisory industrial engineer.
Pittsburgh Research Center, U.S. Bureau of Mines, Pittsburgh, PA.
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B e c a u s e  o f  i n t e r e s t  s h o w n  b y  t h e  M i n e  S a f e t y  a n d  H e a l t h  A d m i n i s t r a t i o n  a n d  m u c h  o f  t h e  c o a l  i n d u s t r y ,  t h e  U . S .  B u r e a u  o f  M i n e s ,  i n  1 9 8 6 ,  a w a r d e d  a  r e s e a r c h  c o n ­t r a c t  t o  C S E  C o r p .  t o  d e v e lo p  a  p r o t o t y p e  P e r s o n -  W e a r a b l e  S e l f - C o n t a i n e d  S e l f - R e s c u e r  ( P W S C S R ) .  T h i s  a p p a r a t u s ,  u n l i l c e  t h e  l a r g e r  S C S R ’ s  t h a t  h a v e  b e e n  d e p lo y e d  s in c e  1 9 8 1 ,  is  i n t e n d e d  t o  b e  w o r n  o n  t h e  m i n e r ’ s b e l t  w h i l e  h e  o r  s h e  p e r f o r m s  n o r m a l  d u t i e s .  S i n c e  t h e  d e v ic e  c o m p l i e s  w i t h  3 0  C F R  1 1  a p p r o v a l  a n d  c e r t i f i c a t i o n  s t a n d a r d s ,  a n d  h a s  b e e n  d e s ig n a t e d  a  6 0 - m m u t e - d u r a t i o n  S C S R ,  i t  c a n  b e  d e p lo y e d  w i t h o u t  a n y  m o d i f i c a t i o n  o f  e x i s t i n g  r e g u l a t i o n s .T h e  P W S C S R  is  m o s t  l i k e l y  t o  b e  p h a s e d  i n  g r a d u a l l y ,  r e p l a c in g  f i r s t - g e n e r a t i o n  a p p a r a t u s  a s  t h e y  a r e  t a k e n  o u t  o f  s e r v ic e ,  o r  s u b s t i t u t i n g  f o r  t h e  f i l t e r  s e l f - r e s c u e r  ( F S R )  o n  t h e  w o r k e r ’ s  b e l t  w h i l e  S C S R ’ s  r e m a i n  c a c h e d  u n d e r  t h e  m i n e ’ s  s t o r a g e  p la n .  T h e  n e w  d e v ic e  w i l l  p e r h a p s  b e  i s s u e d  i n i t i a l l y  t o  o c c u p a t i o n a l  c a t e g o r i e s  s u c h  a s  m in e  e x a m i n e r s ,  r o v i n g  m e c h a n ic s ,  a n d  o t h e r s  w h o  m u s t  t r a v e l  a b o u t  t h e  m in e ,  b u t  i t  w i l l  e v e n t u a l l y  b e  d e p lo y e d  a t  t h e  f a c e .  U n d e r  a l m o s t  a n y  s c e n a r io ,  t h e r e  w i l l  s o o n  b e  a  m i x  o f  S C S R ’ s  a t  m a n y  m i n e  s i t e s ,  a n d  t h e y  w i l l  p r o b a b l y  n o t  b e  s t r i c t l y  s e g r e g a t e d .  T h e  p r o b l e m  t h e n  b e c o m e s  o n e  o f  h o w  t o  a c h ie v e  a n d  m a i n t a i n  d o n n i n g  p r o f i c i e n c y  w h e n  t h e  w o r k e r  m a y  h a v e  a c c e s s  t o  e i t h e r  o f  t w o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  a p p a r a t u s .P r i o r  r e s e a r c h  h a s  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  B u r e a u ’ s  " 3  +  3 “ m e t h o d  i s  a s  e f f e c t i v e  f o r  t h e  P W S C S R  a s  i t  h a s  b e e n  f o r  o t h e r  t y p e s  o f  a p p a r a t u s . 4 T h i s  f i n d i n g  i s  n o t  s u r p r i s i n g  c o n s id e r i n g  t h e  f o l l o w i n g  t w o  f a c t s :  F i r s t ,  t h e  p r o c e d u r e  o f f e r s  a  l o g ic a l  o r d e r i n g  o f  s u b t a s k s  t h a t  p la c e s  p r i o r i t y  o n  a s s u m in g  a  w o r k a b l e  p o s i t i o n  a n d  g e t t i n g  o n e ’ s  lu n g s
i s o la t e d .  S e c o n d ,  t h e  3 + 3  m e t h o d  i s  g e n e r i c  a n d  h a s  a l r e a d y  b e e n  v a l i d a t e d  o n  v e r y  d i f f e r e n t  S C S R ’ s .  T h e  p r e s e n t  h y p o t h e s i s ,  h o w e v e r ,  i s  t h a t  i n d i v i d u a l s  w h o  h a v e  u s e d  t h e  3 + 3  t o  m a s t e r  o n e  d e v ic e  m ig h t  s t i l l  e x p e r ie n c e  t r o u b l e  w h e n  c o n f r o n t e d  w i t h  a n o t h e r  t y p e  o f  d e v ic e .  T h i s  h y p o t h e s i s  w a s  b a s e d  o n  e x is t i n g  r e s e a r c h  t h a t  i n d ic a t e s  " . . . t h e  a m o u n t  o f  t r a n s f e r  s e e m s  t o  b e  q u i t e  s m a l l  a n d  p o s i t i v e  u n le s s  t h e  t a s k s  a r e  p r a c t i c a l l y  i d e n t i c a l . . . "  i n  w h i c h  c a s e ,  a n d  u n d e r  t h e  r i g h t  c o n d i t i o n s ,  " . . . n e g a t i v e  t r a n s f e r  c a n  b e  p r o d u c e d . . . . " 5T h e r e  i s  e v id e n c e ,  t h e n ,  t h a t  o n c e  a  p e r s o n  h a s  l e a r n e d  t o  d o  a  t a s k ,  h e  o r  s h e  w i l l  b e  a b le  t o  t r a n s f e r  a  s m a l l  d e g r e e  o f  t h i s  l e a r n in g  t o  s i m i l a r  t a s k s .  U n d e r  c e r t a i n  c i r c u m s t a n c e s ,  h o w e v e r ,  s u b t l e  d i f f e r e n c e s  i n  p r o c e d u r e  c a n  c r e a t e  c o g n i t i v e  c o n f u s i o n . 6 T h e r e  a r e  s o m e  i n t e r ­e s t in g  i m p l i c a t i o n s  i n  b o t h  o f  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  a s  t h e y  a p p l y  t o  S C S R  t r a i n i n g .  F i r s t ,  t o  a c h ie v e  p r o f i c ie n c y  i n  S C S R  d o n n i n g ,  t h e r e  m u s t  b e  a  s u b s t a n t i a l  f r o n t - e n d  i n v e s t m e n t  o f  b o t h  t i m e  a n d  e f f o r t  o n  t h e  p a r t  o f  t r a i n e r s  a n d  t r a i n e e s  a l i k e .  W h e n  t h e  n e c e s s i t y  o f  t r a i n i n g  p e o p le  o n  t w o  a p p a r a t u s  i s  f a c t o r e d  i n ,  t h i s  t i m e  c o s t  in c r e a s e s  s i g n i f i c a n t l y ,  e s p e c ia l l y  i f  t h e r e  is  l i t t l e  o r  n o  t a s k  t r a n s f e r .  S e c o n d ,  i f  t h e r e  i s  a c t u a l l y  n e g a t i v e  t r a n s f e r ,  w i t h  p r a c t i c e  o n  o n e  d e v ic e  t e n d i n g  t o  c r e a t e  c o n f u s io n  w h e n  t h e  i n d i v i d u a l  i s  c o n f r o n t e d  w i t h  a n o t h e r  t y p e  o f  a p p a r a t u s ,  w a y s  m u s t  b e  f o u n d  t o  e n s u r e  p r o f i c i e n c y  o n  b o t h  S C S R ’ s . I n  a  m i n e  f i r e  o r  e x p lo s i o n ,  a  t r a i n e r  u n d o u b t e d l y  w a n t s  n o  c o n f u s e d  w o r k e r s ,  a n d  m a n y  p e o p le  w h o  a r e  c o m p e t e n t  i n  d o n n i n g  a n d  u s in g  t h e  d e v ic e .T h i s  w o r k  w a s  c o n d u c t e d  i n  s u p p o r t  o f  a  B u r e a u  r e s e a r c h  p r o j e c t  f o r  t e a c h i n g  a n d  m e a s u r i n g  s e l f - r e s c u e  a n d  e s c a p e  s k i l l s .
R E S E A R C H  P R O B L E M
B a s e d  o n  f i n d in g s  f r o m  a  t a s k  a n a ly s i s  o f  t h e  P W S C S R ,  a n  i n s t r u c t o r ’ s  m a n u a l  a n d  e v a lu a t i o n  f o r m  w e r e  p r e p a r e d  f o r  f i e l d  t e s t in g .  T h i s  p a c k a g e  p r e s e n t s  a  g e n e r i c  p r o ­c e d u r e  f o r  t h e  P W S C S R  t h a t  i s  e x a c t ly  l i k e  t h e  3 + 3  m e t h o d  d e v e lo p e d  f o r  t h e  f o u r  t y p e s  o f  S C S R  i n  c o m m o n  u s e  ( m a n u f a c t u r e d  b y  C S E  C o r p . ;  D r a e g e r w e r k  A G  ( D r a e g e r ) ;  M i n e  S a f e t y  A p p l i a n c e s  C o . ,  I n c .  ( M S A ) ;  a n d  O c e n c o ,  I n c . ) . 7 T h e  p r o c e d u r e  o f f e r s  t h e  f o l l o w i n g :  ( 1 )  a  d o n n i n g  p o s i t i o n  ( k n e e l i n g )  t h a t  i s  e a s y  a n d  e f f i c i e n t ,  ( 2 )  a
4Vaught, C., and M. J. Bmich, Jr. Memory Aid Enhances Person- 
Wearable SCSR Donning Proficiency. BuMines Technol. News 374, 
1991, 2 pp.
d o n n i n g  s e q u e n c e  t h a t  m o v e s  c r i t i c a l  s t e p s  ( t h o s e  t a s k s  n e c e s s a r y  t o  i s o l a t e  o n e ’ s  l u n g s )  a h e a d  o f  t h e  o t h e r s ,  a n d  ( 3 )  a  s e t  o f  “ c h u n k e d "  p r o c e d u r a l  r u l e s  t h a t  f a c i l i t a t e  e a s y  r e t e n t i o n .  T h e  p r e s e n t  s t u d y  f o c u s e s  u p o n  t h e  e x t e n t  t o  w h i c h  t h e  3 + 3  t a s k ,  o n c e  l e a r n e d ,  w i l l  t r a n s f e r  b e t w e e n  o n e  f i r s t - g e n e r a t i o n  a p p a r a t u s  ( t h e  D r a e g e r  O X Y - S R 6O B )  a n d  t h e  C S E  S R - 1 0 0  P W S C S R .
5Schmidt, R. Motor Control and Learning. Human Kinetics Publ., 
1988, p. 407.
^ o r k  cited in footnote 5.
7The instructional package for first-generation SCSR’s is available 
through the National Mine Health and Safety Academy.
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T h r e e  r a n d o m  s a m p le s ,  t o t a l i n g  4 1  w o r k e r s ,  w e r e  i n ­v o lv e d  i n  t h i s  s t u d y .  A l l  t h e s e  i n d i v i d u a l s  h a d ,  s in c e  1 9 8 6 ,  b e e n  t r a i n e d  a n n u a l l y  o n  t h e  D r a e g e r .  T h e i r  l a s t  r e t r a i n ­i n g  h a d  b e e n  c o n d u c t e d  a p p r o x i m a t e l y  1 y e a r  b e f o r e  t h e  p r e s e n t  e x p e r im e n t .  F i f t e e n  w o r k e r s  w e r e  c h o s e n  t o  c o n ­s t i t u t e  a  c o n t r o l  g r o u p .  T h e  o t h e r s  w e r e  e i t h e r  r e t r a i n e d  t o  d o n  t h e  D r a e g e r  o r  t a u g h t  t o  d o n  t h e  P W S C S R .T h e  a c t u a l  t r a i n i n g  s c h e m e  i n v o l v e d  h a v in g  e a c h  s u b je c t  p u t  o n  t h e  d e v ic e  a s  i f  h e  o r  s h e  w e r e  t r y i n g  t o  e s c a p e  a  f i r e  o r  e x p lo s i o n .  T h e r e  a r e  s e v e r a l  d i s c r e t e  s t e p s  i n  t h i s  a c t i v i t y ,  a n d  a s  m i g h t  b e  i n f e r r e d ,  i t  c o m p r i s e s  a  n u m b e r  o f  p o s s ib le  p r o c e d u r a l  s e q u e n c e s  w i t h  a n  e x t e n s i v e  m o t o r  c o m p o n e n t .  A l t h o u g h  t h e r e  a r e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n s  f o r  b e g i n n in g  c e r t a i n  s t e p s ,  e a c h  s t e p  i n  a n y  p o s s ib l e  s e q u e n c e  i s  r e l a t i v e l y  s im p l e  f r o m  t h e  s t a n d p o in t  t h a t  i t  d o e s  n o t  h a v e  t o  m e s h  w i t h  o t h e r  s t e p s  i n  o r d e r  t o  b e  c o m p le t e d .  T h e  t a s k  i t s e l f  i s  p o t e n t i a l l y  c o n f u s in g ,  h o w e v e r ,  b e c a u s e  t h e r e  a r e  s e v e r a l  s e q u e n c e s  i n  w h i c h  t h e  c o m p le t e  p r o c e ­d u r e  c o u l d  b e  d o n e .  N e v e r t h e l e s s ,  a s  w a s  s t a t e d  e a r l i e r ,  t h e r e  is  a  s e q u e n c e  t h a t  is  m o s t  l o g ic a l .  F o r  t h e  p r e s e n t  r e s e a r c h  t h e  t a s k  w a s  m a d e  e x a c t in g  b y  t h e  f a c t  i t  h a d  t o  b e  p e r f o r m e d  w i t h o u t  p r o m p t i n g ,  i n  t h e  s e q u e n c e  t h a t  p r i o r  a n a l y s i s  h a d  d e t e r m i n e d  t o  b e  m o s t  e f f i c i e n t ,  a n d  w i t h i n  a  r e a s o n a b le  t i m e f r a m e .T h e  3  +  3  d o n n i n g  m e t h o d  t a u g h t  t o  t h e  t r a i n e e s  c o n ­t a i n s  a  c h u n k e d  s e q u e n c e  o f  a c t i o n s  t h a t  im p o s e s  a  u n i ­f o r m  s t r u c t u r e  u p o n  t h e  v a r i a b l e  d i s c r e t e  s t e p s  t h a t ,  w h e n  c o m b in e d ,  m a k e  u p  a  p a r t i c u l a r  a c t i o n  ( d e p e n d i n g  u p o n  t h e  S C S R  m o d e l  b e in g  d o n n e d ) .  F o r  e x a m p le ,  t o  f u l l y  " a c t i v a t e  o x y g e n "  o n  t h e  D r a e g e r ,  o n e  is  r e q u i r e d  t o  ( 1 )  l i f t  t h e  o p e n i n g  l e v e r ,  ( 2 )  r e m o v e  t h e  m e t a l  c l o s i n g  c la m p ,  ( 3 )  g r a s p  t h e  l i d  a n d  p u l l  u n t i l  t h e  s p l i t  p i n  i s  o u t  o f  t h e  c h l o r a t e  s t a r t e r ,  ( 4 )  i n s e r t  t h e  m o u t h p ie c e ,  a n d  ( 5 )  e x h a le  i n t o  t h e  b r e a t h i n g  b a g  t o  a c t i v a t e  t h e  b e d  o f  p o t a s s iu m  s u p e r o x id e .  T o  f u l l y  " a c t i v a t e  o x y g e n "  o n  t h e  P W S C S R ,  a  p e r s o n  w o u l d  ( 1 )  f l i p  u p  t h e  l a t c h in g  m e c h a n is m ,  ( 2 )  r e l e a s e  t h e  l a t c h in g  b a n d s ,  ( 3 )  o p e n  t h e  c a s e  b y  r e m o v i n g  t h e  t o p  a n d  b o t t o m  l id s ,  ( 4 )  a c t i v a t e  t h e  o x y g e n  c y l i n d e r  b y  p u l l i n g  a  l a n y a r d  d o w n  a n d  o u t  t o  t h e  f r o n t  a w a y  f r o m  h i s  o r  h e r  b o d y ,  a n d  ( 5 )  b r e a t h  n o r m a l l y  i n t o  t h e  b r e a t h i n g  b a g  i n  o r d e r  t o  s t a r t  t h e  b e d  o f  p o t a s s iu m  s u p e r o x id e .  T h e  s t r u c t u r e  t h a t  t h e  g e n e r i c  m e t h o d  i m p o s e s  u p o n  t h e  d o n n i n g  t a s k  n o t  o n l y  p r e s e n t s  t h e  c h u n k e d  a c t i o n s  i n  a  l o g ic a l  s e q u e n c e ,  b u t  a l s o  c o n s t r a in s  t h e  d i s c r e t e  t a s k s  t o  b e  p e r f o r m e d  i n  a  c o n s is t e n t  o r d e r .T h e  c o r e  o f  i n f o r m a t i o n  d e l i v e r e d  t o  t r a i n e e s  l e a r n i n g  t h e  3  +  3  m e t h o d  p r o v id e s  a  t w o - s t a g e  a p p r o a c h  t o  t h e  d o n n i n g  t a s k .  F i r s t ,  i t  p r e s e n t s  a n  e f f i c i e n t  p o s i t i o n  a n d  o r i e n t a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s  d e s ig n e d  t o  m a k e  t h e  c h u n k e d  s e q u e n c e  p o s s ib le .  D i r e c t i o n s  f o r  t h e  f i r s t  s t a g e  a r c  a s  f o l l o w s :  ( 1 )  Kneel. P l a c e  t h e  S C S R  o n  t h e  f l o o r  i n  f r o n t  o f  y o u ;  l a y  y o u r  m i n e r ’s  c a p  o n  t h e  f l o o r  a n d  s h in e  t h e
l a m p  o n  t h e  S C S R ;  w o r k  w i t h  b o t h  h a n d s .  ( 2 )  Loop. Q u i c k l y  l o o p  t h e  n e c k s t r a p  o v e r  y o u r  h e a d  i n  o r d e r  t o  p o s i t i o n  i t  a n d  t h e  c a s e ;  l e a v e  t h e  s t r a p  lo o s e  s o  y o u  w i l l  h a v e  r o o m  t o  w o r k ;  n o w  y o u  a r e  r e a d y  t o  b e g in  t h e  3  +  3  d o n n i n g  p r o c e d u r e .  D i r e c t i o n s  f o r  t h e  s e c o n d  s ta g e  d i v id e  t h e  c h u n k e d  s e q u e n c e  i n t o  t h e  t h r e e  c r i t i c a l  a c t i o n s  n e c e s ­s a r y  t o  i s o l a t e  o n e ’ s  l u n g s ,  a n d  t h e  t h r e e  s e c o n d a r y  a c t i o n s  n e e d e d  t o  p r e p a r e  a n  i n d i v i d u a l  t o  e s c a p e :  ( 1 )  a c t i v a t e  t h e  o x y g e n ,  ( 2 )  i n s e r t  t h e  m o u t h p ie c e ,  ( 3 )  p u t  o n  t h e  n o s e c l ip s ,  t h e n  ( 4 )  p u t  o n  t h e  g o g g le s ,  ( 5 )  a d ju s t  s t r a p s ,  a n d  ( 6 )  r e p la c e  m i n e r ’ s  c a p .  T h e  m o d e  f o r  t r a n s m i t t i n g  t h i s  m e s s a g e ,  a s  w e l l  a s  t h e  c o n t e n t ,  r e m a i n e d  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h e  c o u r s e  o f  t h i s  s t u d y .H a n d s - o n  p r e p r a c t i c e  i s  a  t r e a t m e n t  t h a t  a l l o w s  t h e  t r a i n e e  t o  h a v e  h a n d s - o n  i n v o l v e m e n t  d u r i n g  t h e  i n i t i a l  i n s t r u c t i o n s .  T y p ic a l l y ,  s u b je c t s  a r e  b r o u g h t  o n e  a t  a  t i m e  i n t o  t h e  a r e a  w h e r e  t h e  i n s t r u c t i o n  i s  t o  b e  g i v e n .  A f t e r  p l a c in g  a  t r a i n i n g  a p p a r a t u s  o n  t h e  f l o o r  i n  f r o n t  o f  t h e  s u b je c t ,  a  B u r e a u  t r a i n e r  g u id e s  t h e  i n d i v i d u a l  s t e p  b y  s t e p  t h r o u g h  t h e  e n t i r e  d o n n i n g  p r o c e d u r e .  U n l i k e  t r e a t m e n t s  t h a t  r e q u i r e  l i t t l e  a c t i v e  p a r t i c i p a t i o n  o n  t h e  p a r t  o f  t h e  t r a i n e e ,  t h i s  m o d e  o f  p r e p r a c t i c e  i n s t r u c t i o n  r e q u i r e s  t h e  m i n e r  t o  p e r f o r m  e a c h  s t e p  o f  t h e  p r o c e d u r e  s lo w l y ,  m e t h o d ic a l l y ,  a n d  c o r r e c t l y .  I n  a d d i t i o n ,  f e e d b a c k  is  g i v e n  a t  t h e  c o n c lu s i o n  o f  t h e  i n s t r u c t i o n ,  a n d  t h e  c o r r e c t  s te p s  a r e  r e i t e r a t e d .I m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  p r e p r a c t i c e  i n s t r u c t i o n ,  t h e  s u b je c t s  w e r e  r e q u i r e d  t o  p r a c t i c e  u n t i l  t h e y  h a d  r e a c h e d  t h e  c r i t e r i o n  g o a l  o f  b e in g  a b le  t o  p e r f o r m  a  p e r f e c t  s e q u e n c e .  T h e y  w e r e  t h e n  g i v e n  a  d o n n i n g  t r i a l ,  u s in g  n o t  t h e  a p p a r a t u s  t h e y  h a d  j u s t  b e e n  t r a i n e d  o n ,  b u t  t h e  o t h e r  t y p e  o f  d e v ic e .  T h e r e  a r e ,  t h e r e f o r e ,  t w o  t r e a t m e n t s  i n c lu d e d  i n  t h i s  a s s e s s m e n t .  T r e a t m e n t  1 c o n s is t e d  o f  t r a i n i n g  a  s a m p le  o f  s u b je c t s  o n  t h e  P W S C S R  a n d ,  o n c e  t h e y  h a d  d e m o n s t r a t e d  c o m p e t e n c e  o n  t h i s  d e v ic e ,  h a v in g  t h e m  d o n  t h e  D r a e g e r .  T r e a t m e n t  2  h a d  i n d iv i d u a l s  t r a i n e d  t o  c r i t e r i o n  w i t h  t h e  D r a e g e r  u n d e r g o  a n  e v a lu a ­t i o n  o n  t h e  P W S C S R .  F o r  p u r p o s e s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  t h e s e  p e r f o r m a n c e s  w o u l d  p e r m i t  r e s e a r c h e r s  t o  a s s e s s  c e r t a i n  a s p e c ts  o f  b o t h  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  t a s k  t r a n s f e r  a s  i n d i v i d u a l s  c h a n g e d  f r o m  o n e  a p p a r a t u s  t o  a n o t h e r .P r i o r  t o  e a c h  d o n n i n g  t r i a l  t h e  i n d i v i d u a l  w a s  e q u ip p e d  w i t h  a  m i n e r ’ s  b e l t ,  c a p ,  a n d  c a p  l a m p .  A n  S C S R  w a s  p la c e d  o n  t h e  f l o o r  i n  f r o n t  o f  t h e  s u b je c t .  T h e  t r a i n e e  w a s  r e q u e s t e d  t o  a w a i t  a  s ig n a l  f r o m  t h e  t r a i n e r ,  a n d  a t  t h i s  s ig n a l  t o  p u t  t h e  S C S R  o n  a s  i f  h e  o r  s h e  w e r e  i n  a n  a c t u a l  m i n e  e m e r g e n c y .  N o  q u e s t io n s  w e r e  a n s w e r e d  o r  i n f o r m a t i o n  g i v e n  a t  t h i s  s t a g e  o f  t h e  p r o c e s s .  D u r i n g  t h e  d o n n i n g  t r i a l ,  w h i c h  w a s  p e r f o r m e d  w i t h  n o  p r o m p t s ,  t h e  t r a i n e r  e v a lu a t e d  t h e  s u b je c t ’ s p r o f i c i e n c y  b y  m e a n s  o f  a  s p e c ia l l y  d e s ig n e d  c o n n e c t - t h e - d o t s  e v a lu a t i o n  f o r m .  T h i s  f o r m ,  w h i c h  h a s  e x h ib i t e d  i n t e r - r a t e r  a g r e e m e n t  o f  m o r e
4t h a n  9 0 %  i n  h u n d r e d s  o f  t r i a l s ,  i s  i n t e n d e d  t o  s h o w  s e q u e n c in g  e r r o r s  a n d  a c t i o n s  t h a t  a r e  d o n e  i n c o r r e c t l y  ( f i g .  1 ) .  A  h e l p e r  r e c o r d e d  t i m e s  f o r  b o t h  t h e  c r i t i c a l  a c t i o n s  a n d  t h e  s e c o n d a r y  a c t i o n s .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  t r i a l ,  i f  a n  e r r o r  h a d  b e e n  m a d e ,  t h e  i n s t r u c t o r  p o i n t e d  i t  o u t  a n d  e x p la i n e d  h o w  t o  d o  t h a t  p a r t i c u l a r  s t e p  c o r r e c t l y .T h e r e  w e r e  t w o  m e a n s  o f  e v a lu a t i n g  t h e  p e r f o r m a n c e  t r i a l s  t h a t  a r e  u s e d  h e r e .  T a k e n  t o g e t h e r ,  t h e y  p r o v i d e  a  g o o d  a s s e s s m e n t  o f  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  e a c h  p e r s o n ’ s
d o n n i n g  a t t e m p t s .  F i r s t ,  i t  w a s  p o s s ib le  t o  r e c o r d  b o t h  t h e  n u m b e r  a n d  t y p e s  o f  e r r o r s  c o m m i t t e d .  T h i s  i n c lu d e s  s e q u e n c in g  e r r o r s ,  o m is s i o n s ,  a n d  i n c o r r e c t  e x e c u t io n  o f  p a r t i c u l a r  s t e p s .  S e c o n d ,  t h e r e  w e r e  t w o  m e a s u r e s  o f  t i m e :  t h e  n u m b e r  o f  s e c o n d s  a  s u b je c t  r e q u i r e d  t o  i s o l a t e  h i s  o r  h e r  l u n g s ,  a n d  t h e  a m o u n t  o f  t i m e  h e  o r  s h e  t o o k  t o  c o m p le t e  t h e  e n t i r e  p r o c e d u r a l  t a s k .  R e s u l t s  a r e  d is c u s s e d  b e l o w .
A N A L Y S I S
I n  o r d e r  t o  b e g in  a n  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s ,  s u b je c t s ’ p e r f o r m a n c e s  o n  t h e  t r i a l s  f o l l o w i n g  i n s t r u c t i o n  w e r e  d i v id e d  i n t o  t w o  c a t e g o r i e s :  ( 1 )  n o t  p r o f i c i e n t — t h o s e  w h o  d id  n o t  g e t  t h e i r  l u n g s  i s o l a t e d  f r o m  t h e  a m b ie n t  a t m o s ­p h e r e ,  o r  t h o s e  w h o  s u c c e e d e d  i n  g e t t i n g  t h e i r  l u n g s  i s o ­la t e d  b u t  d id  n o t  s e c u r e  t h e  a p p a r a t u s  w e l l  e n o u g h  t o  a l l o w  t h e m  t o  e s c a p e ,  o r  t h o s e  w h o  i s o l a t e d  t h e i r  l u n g s  b u t  s e c u r e d  t h e  a p p a r a t u s  i n  s u c h  a  f a s h io n  t h a t  i t  w o u l d  h a v e  a l l o w e d  e s c a p e  o n l y  u n d e r  f a v o r a b le  c o n d i t i o n s — a n d  ( 2 )  p r o f i c i e n t — t h o s e  w h o s e  p e r f o r m a n c e ,  a l t h o u g h  n o t  p e r f e c t ,  m a d e  t h e m  e s c a p e  r e a d y ,  o r  t h o s e  w h o  h a d  a  p e r f e c t  3  +  3  s e q u e n c e  o n  t h e  f i r s t  t r i a l .  F i g u r e  2  c o n t a i n s  p ie  c h a r t s  t h a t  p r e s e n t  t h e  o b s e r v e d  p e r f o r m a n c e s  f o r  t h o s e  e v a lu a t e d  o n  a n  a p p a r a t u s  d i f f e r e n t  t h a n  t h e  o n e  t h e y  h a d  j u s t  b e e n  t r a i n e d  o n  ( D r a e g e r  o r  P W S C S R ) .  T h e s e  c h a r t s  m a y  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p ,  w h o  w e r e  n o t  r e c e n t l y  t r a i n e d  b u t  e v a lu a t e d  w i t h  t h e  d e v ic e  t h e y  h a d  l a s t  a t t e m p t e d  t o  d o n  a  y e a r  b e f o r e .I t  is  i n s t r u c t i v e  t o  e x a m i n e  t h e  a r e a s  i n  t h e  c h a r t s .  E s s e n t i a l l y ,  t h e r e  w a s  a  g r e a t e r  p r o p o r t i o n  o f  p r o f i c i e n t  s e q u e n c e s  f o r  t h o s e  t r a i n e d  o n  t h e  P W S C S R  b u t  e v a lu a t e d  o n  t h e  D r a e g e r  t h a n  w a s  f o u n d  a m o n g  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  C o n v e r s e l y ,  t h e r e  w a s  a  s m a l l e r  p r o p o r t i o n  o f  p r o f i c i e n t  s e q u e n c e s  f o r  t h o s e  t r a i n e d  o n  t h e  D r a e g e r  b u t  e v a lu a t e d  o n  t h e  P W S C S R  t h a n  h a d  b e e n  e x h ib i t e d  b y  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h e  c h i - s q u a r e  ( X 2)  v a lu e  is  g iv e n  b e l o w  t h e  p ie  c h a r t s .A  s e c o n d  m e a s u r e  o f  p e r f o r m a n c e  i m m e d i a t e l y  f o l l o w ­i n g  t r e a t m e n t  is  t h e  a m o u n t  o f  t i m e  i t  t a k e s  i n d i v i d u a l s  t o  g e t  t h e  a p p a r a t u s  o n .  T h e  m o s t  i m p o r t a n t ,  o r  " c r i t i c a l , "  s t e p s  a r e  t h o s e  t h a t  a r e  n e c e s s a r y  t o  i s o l a t e  o n e ’ s  l u n g s  f r o m  t h e  a m b ie n t  a t m o s p h e r e .  T h e  l o w e r  g r a p h ic s  i n  f i g ­u r e  3  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  h o w  q u i c k l y  t h e s e  c r i t i c a l  s t e p s  w e r e  p e r f o r m e d  b y  t h o s e  w h o  w e r e  a b le  t o  d o  t h e m  o n  t h e  f i r s t  t r i a l .  A s  c a n  b e  s e e n ,  t h o s e  t r a i n e d  o n  t h e  D r a e g e r  r e q u i r e d  a p p r o x i m a t e l y  9  s e c o n d s  ( s )  l o n g e r  ( o n  a v e r a g e )  t o  g e t  t h e i r  l u n g s  i s o l a t e d  w i t h  t h e  P W S C S R  t h a n
d id  t h o s e  t r a i n e d  o n  t h e  P W S C S R  a n d  e v a lu a t e d  w i t h  t h e  D r a e g e r .T h e  u p p e r  g r a p h ic s  i n  f i g u r e  3  p r e s e n t  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t o t a l  t i m e s  ( t h e  n u m b e r  o f  s e c o n d s  t r a i n e e s  r e q u i r e d  t o  f i n i s h  t h e  d o n n i n g  p r o c e d u r e ,  r e g a r d le s s  o f  w h e t h e r  t h e y  c o m p le t e d  a l l  t h e  s t e p s ) .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  t h a t  f o r  t o t a l  t i m e s ,  t h e  m e a n  f o r  t h o s e  t r a i n e d  o n  t h e  P W S C S R  b u t  e v a lu a t e d  o n  t h e  D r a e g e r  i s  s l i g h t l y  g r e a t e r  t h a n  t h e  m e a n  f o r  t h o s e  t r a i n e d  o n  t h e  D r a e g e r  b u t  e v a lu a t e d  o n  t h e  P W S C S R  ( 7 7  s  v e r s u s  7 1  s ) .  A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  p a r t  o f  t h i s  g r a p h i c  c a n  b e  s e e n  w h e n  t h e  s t a n d a r d  d e v ia t i o n s  a b o u t  t h e  t w o  t o t a l  m e a n s  ( d e p ic t e d  b y  t h e  s h a d e d  r e c t a n g u l a r  a r e a s )  a r e  c o m p a r e d .  A  l i k e l y  e x p la n a t i o n  f o r  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  i s  t h a t  m o s t  o f  t h o s e  t r a i n e d  o n  t h e  P W S C S R  w e r e  a c t u a l l y  a b le  t o  d o n  t h e  D r a e g e r ,  a l t h o u g h  s o m e  c o n f u s e d  t h e  s e q u e n c e  a n d  c o n s e q u e n t l y  w a s t e d  t i m e .  I n d i v i d u a l s  t r a i n e d  o n  t h e  D r a e g e r ,  h o w e v e r ,  w e r e  s im p l y  n o t  a b le  t o  p u t  o n  t h e  P W S C S R  a n d  s u b s e q u e n t l y  s t o p p e d  s h o r t  o f  c o m p le t i n g  t h e  t a s k .A  t h i r d  m e a s u r e  o f  p e r f o r m a n c e  i s  e r r o r s .  F i g u r e  4  p r o v id e s  a n  a c c o u n t in g  o f  e r r o r s  m a d e  o n  e a c h  t a s k  b y  a p p a r a t u s  u s e d .  A n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  f i g u r e  s h o w s  t h a t  t h e  a r e a s  w h e r e  p e o p le  s e e m e d  t o  h a v e  t h e  m o s t  t r o u b l e  w e r e  i n  a c t i v a t i n g  t h e  o x y g e n ,  i n s e r t i n g  t h e  m o u t h p ie c e ,  d o n n i n g  t h e  g o g g le s ,  a n d  a d j u s t i n g  t h e  s t r a p s .  T h e s e  o m i s ­s io n s  a r e  r e l a t i v e l y  s e r i o u s ,  a n d  w o u l d  i m p a i r  a  p e r s o n ’ s  a b i l i t y  t o  e s c a p e .  I n  e a c h  c a t e g o r y ,  t h e r e  w e r e  m o r e  e r r o r s  c o m m i t t e d  b y  p e o p le  w h o  h a d  b e e n  t r a i n e d  o n  t h e  D r a e g e r  b u t  w h o  w e r e  d o n n i n g  t h e  P W S C S R  t h a n  b y  o t h e r  g r o u p s .  A s  a  m a t t e r  o f  f a c t ,  a t  l e a s t  s o m e  o f  t h o s e  t r a i n e d  o n  t h e  D r a e g e r  w h o  t h e n  a t t e m p t e d  t o  d o n  t h e  P W S C S R  h a d  p r o b l e m s  w i t h  e a c h  s t e p  i n  t h e  d o n n i n g  t a s k ,  e x c e p t  r e m e m b e r i n g  t o  r e p la c e  t h e i r  h a r d  h a t s .  A c h i e v in g  a d e q u a t e  s t r a p  a d j u s t m e n t  w a s  p r o b l e m a t i c  f o r  b o t h  g r o u p s ,  b u t  e s p e c ia l l y  f o r  t h o s e  t r a i n e d  o n  t h e  D r a e g e r  a n d  e v a lu a t e d  o n  t h e  P W S C S R .  A c t u a l l y ,  t h i s  s u b t a s k  d id  n o t  t e n d  t o  t r a n s f e r  w e l l  i n  e i t h e r  d i r e c t i o n .
5Evaluation f o r ______________________________________  Date _________________
Serial N u m b e r _______________ M i n e _______________________  Trial #  ____
Tape (Y or N ) _______  Type o f  U n it_______________
1 . C o n n e c t  t h e  d o t s  in  t h e  d i a g r a m  b e l o w  t o  s h o w  t h e  s t e p s  t h e  t r a i n e e  t o o k  i n  d o n n i n g  t h e  S C S R .  I f  a  s t e p  w a s  s t a r t e d  b u t  n o t  f i n i s h e d ,  d i p  t h e  l i- n e  t o w a r d  t h e  s t e p .  D o  n o t  t o u c h  t h e  d o t  i f  t h e  s t e p  w a s  n o t  c o m p le t e d  o r  w a s  d o n e  i n c o r r e c t l y .
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2 .  A f t e r  t h e  t a s k  is  c o m p le t e d ,  p le a s e  l i s t  a n y  e r r o r s  t h a t  n e e d  t o  b e  c o r r e c t e d  a n d  t h e n  r e v i e w  t h e s e  e r r o r s  w i t h  t h e  t r a i n e e .
Figure 1.—Evaluation f o r m  u s e d  in t e a c h i n g  a n d  a s s e s s i n g  3  + 3 d o n n i n g  m e t h o d .
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Figure 2 —Donning proficiency for Individuals trained and 
evaluated on different units. Pearson chi-square = 5.42; 
p = 0.067.
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Figure 3.—Data for critical donning task times and total per­
formance times for subjects trained and evaluated on different 
units.
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lure 4.—Percent of trainees performing donning steps correctly.
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T h i s  r e p o r t  h a s  a d d r e s s e d  a n  i m p o r t a n t  p r o b l e m  r e l a t e d  t o  t h e  a n t i c ip a t e d  d e p l o y m e n t  o f  n e w  P W S C S R ’ s— e v e n  w h e n  t h e  t r a i n i n g  m e t h o d  i s  t h e  s a m e  f o r  a l l  a p p a r a t u s .  T h i s  i s s u e  i n v o l v e s  t a s k  t r a n s f e r ,  o r  w h a t  h a p p e n s  w h e n  i n d i v i d u a l s  t a u g h t  t o  d o n  o n e  d e v ic e  a t t e m p t  t o  p u t  o n  a n o t h e r  t y p e  o f  a p p a r a t u s .  I f ,  a s  c o m m o n  s e n s e  w o u l d  i n d ic a t e ,  t h e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d e g r e e  o f  d i f f i c u l t y  e a c h  S C S R  c o n f r o n t s  t h e  i n d i v i d u a l  w i t h ,  t h e n  i t  m i g h t  b e  e x p e c t e d  t h a t  t h e  t a s k  o f  p u t t i n g  o n  a n  a p p a r a t u s  w o u l d
t r a n s f e r  b e t t e r  i n  o n e  d i r e c t i o n  t h a n  i n  t h e  o t h e r .  P a r ­t i c u l a r  a t t e n t i o n  s h o u ld  b e  p a id  t o  a c h ie v i n g  a n d  m a i n ­t a i n i n g  p r o f i c i e n c y  o n  t h e  d e v ic e  p e o p le  h a v e  t h e  m o s t  t r o u b l e  l e a r n in g .  W h i l e  t h i s  d o e s  n o t  o b v ia t e  t h e  n e e d  t o  g iv e  t h o r o u g h  h a n d s - o n  t r a i n i n g  w i t h  e a c h  t y p e  o f  S C S R ,  i t  p r e s e n t s  a  c a u t i o n a r y  n o t e  t o  i n s t r u c t o r s  w h o  a r e  i n  t h e  p r o c e s s  o f  i n t r o d u c i n g  n e w  a p p a r a t u s .  T h i s  i n t r o d u c t i o n  m u s t  n o t  b e  d o n e  c a s u a l l y .
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